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l término leche fermentada incluye
los productos lácteos obtenidos a
partir de una tecnología equiva-
lente a la de fabricación del yogur, pero
que emplea para su elaboración microor-
ganismos diferentes a Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, los cuales son los únicos
aceptados para la elaboración del yogur,
tal y como establece la Norma de Calidad
para este producto (RD 179/2003). El yo-
gur posee una gran aceptación social ba-
sada en su tradicional reputación como
alimento saludable y en sus excelentes
características sensoriales, lo que junto a
su riqueza nutricional convierte a estos
alimentos en componentes ideales de
una alimentación supuestamente funcio-
nal y candidatos por excelencia a la in-
corporación de microorganismos probió-
ticos, fundamentalmente de los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium. En este
contexto, han surgido en el mercado en
los últimos años una gran variedad de
productos lácteos que basan su publici-
dad en supuestos efectos beneficiosos pa-
ra la salud de los probióticos que incor-
poran, sin que exista, en algunos casos,
suficiente evidencia científica al respecto.
Probióticos
En un informe de la FAO elaborado
por un Comité de Consulta de Expertos se
definieron los probióticos como: “orga-
nismos vivos que ingeridos en ciertas
cantidades ejercen un efecto beneficioso
para la salud más allá de su inherente
aporte nutricional” (Guarner y Schaafsma,
1998). Estudios más recientes indican
que algunas estructuras celulares aisla-
das pueden ejercer los efectos beneficio-
sos sin necesidad de que el microorga-
nismo se encuentre viable (Ouwehand et
al., 2002). En general, aspectos tales co-
mo viabilidad de los microorganismos,
administración en alimentos y efecto be-
neficioso demostrado para la salud tras
su consumo, son criterios permanentes
en la mayoría de las definiciones pro-
puestas para probióticos (Sanders, 2003).
Por otra parte, estrechamente asocia-
do al concepto de probióticos se encuen-
tra el de prebióticos, los cuales represen-
tan ingredientes no digestibles de los ali-
mentos que alcanzan intactos el colon
donde son fermentados preferentemente
por los grupos de bacterias beneficiosas
allí presentes (Gibson y Roberfroid, 1995).
Entre los prebióticos se incluyen algunos
componentes de la leche (aminoazúca-
res), componentes de las paredes vegeta-
les como las hemicelulosas (arabinanos,
xilanos, galactanos) y pectinas, así como
materiales de reserva de vegetales (inuli-
na, almidón resistente). En la degrada-
ción de estos carbohidratos intervienen
de forma combinada varios enzimas gli-
colíticos bacterianos que son los respon-
sables de la liberación de residuos de
monosacáridos de los extremos de las ca-
denas (Margolles y de los Reyes-Gavilán,
2003; Janer et al., 2004).
El potencial beneficio de la ingestión
en los alimentos tanto de probióticos co-
mo de prebióticos o de ambos (simbióti-
cos), se basa en la gran influencia que
ejerce la microbiota intestinal en el esta-
do de salud de los individuos, y en cómo
ésta puede verse influenciada por dife-
rentes hábitos de con-
ducta. La microbiota
presente en el colon al-
canza cifras de entre
1011 y 1012 células




















blación oportunista con potenciales efec-
tos nocivos (coliformes y clostridios) y
una microbiota potencialmente benefi-
ciosa (bifidobacterias y lactobacilos) que
ya coloniza el intestino desde el momen-
to de la lactación (Martín et al., 2004). Los
aspectos nocivos de la población intesti-
nal potencialmente dañina para los indi-
viduos, se basan en determinadas activi-
dades enzimáticas asociadas a un meta-
bolismo putrefactivo y a la producción de
toxinas y de sustancias potencialmente
carcinogénicas.
La microbiota potencialmente benefi-
ciosa presente en el colon, en contraste,
ejerce una serie de efectos positivos, co-
mo es la fermentación de residuos no di-
gestibles de la dieta, que proporciona al
hospedador la recuperación de energía
metabólica mediante la producción de
ácidos grasos de cadena corta. Estos
compuestos reducen el pH del medio a
valores ácidos (5-6), facilitan la absorción
de iones en colon, son fuente directa de
energía para los células epiteliales intesti-
nales e intervie-
nen en la mo-
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dulación del metabolismo de la glucosa
(Cummings et al., 1987). Los ácidos gra-
sos de cadena corta poseen además una
importante función en el control de la
proliferación y diferenciación de las célu-
las epiteliales intestinales, habiéndose su-
gerido un papel importante de estos com-
puestos en la prevención de alteraciones
inflamatorias crónicas y de carcinogéne-
sis en colon (Avivi-Green et al., 2000).
Otro de los aspectos de gran relevan-
cia de la interacción de la microbiota in-
testinal con el individuo constituye su in-
fluencia en la modulación del sistema in-
mune, ya que la mucosa intestinal cons-
tituye la principal área de interacción del
sistema inmunológico humano con antí-
genos externos. Precisamente, el contac-
to del tejido linfoide intestinal con las
bacterias intestinales constituye el estí-
mulo más temprano y más importante
para el desarrollo del sistema inmunoló-
gico asociado a las mucosas (Kalliomäki
et al., 2001). La interacción entre las bac-
terias potencialmente beneficiosas y el
tejido linfoide de la mucosa intestinal su-
pone una de las bases más importantes
para la promoción de fenómenos antiin-
fecciosos y antialérgicos en el organismo.
El equilibrio de la microbiota intestinal
puede desplazarse negativamente con
cierta facilidad a consecuencia del estilo
de vida, situaciones de estrés, ciertos há-
bitos en la dieta, la edad o tratamientos
con antibióticos, entre otros factores. Este
desequilibrio origina frecuentemente
trastornos intestinales de mayor o menor
gravedad que en ocasiones pueden aso-
ciarse al desarrollo de enfermedades
agudas o crónicas. En estas situaciones,
la restauración del balance intestinal
donde prevalezca la microbiota poten-
cialmente beneficiosa es fundamental en
la recuperación de estas alteraciones.
Además, esta microbiota supone una ba-
rrera de resistencia frente a microorga-
nismos patógenos contaminantes de los
alimentos que pueden alcanzar y coloni-
zar el intestino (Salmonella, Shigella,
Campylobacter, etc.). Los principales me-
canismos de competencia entre ambos ti-
pos de microbiota consisten en la compe-
tición por zonas de adhesión al epitelio
intestinal y por los nutrientes disponibles
y en la producción de sustancias antimi-
crobianas, tales como ácidos grasos de
cadena corta y bacteriocinas, entre otros
(Fooks y Gibson, 2002).
Bifidobacterium lactis
La incorporación de bifidobacterias
como probióticos en productos lácteos en
concreto, y en cualquier alimento en ge-
neral, se encuentra con la dificultad que
representa la naturaleza anaeróbica obli-
gada que poseen estos microorganismos,
lo cual impide que se desarrollen en pre-
sencia de oxígeno y, por tanto, perjudica
su viabilidad en el producto. Excepcio-
nalmente, Bifidobacterium lactis es una
especie tolerante al oxígeno hasta una
concentración del 10%, lo que resulta tec-
nológicamente de gran interés para su
incorporación en productos fermentados
comerciales. Además, presenta una alta
tolerancia a valores bajos de pH como los
que se alcanzan en las leches fermenta-
das. Ambas propiedades diferencian cla-
ramente esta especie del resto de las bifi-
dobacterias (Meile et al., 1997).
Los estudios sobre la capacidad pro-
biótica de B. lactis han demostrado que
algunas cepas de estos microorganismos
poseen propiedades de gran interés co-
mo son actividad antimutagénica, com-
petencia bacteriana y antirotavirus en el
intestino y estimulación de la respuesta
inmune natural y adquirida, donde se
destaca su capacidad para reforzar las
defensas inmunes de la población de
edad avanzada y la reducción de reaccio-
nes alérgicas infantiles (Gill et al., 2001;
Kirjavainen et al., 2002). La mayoría de
los estudios de intervención realizados
con voluntarios para analizar los efectos
de la ingesta de leches fermentadas que
contenían B. lactis, han demostrado la
presencia de este microorganismo en he-
ces únicamente durante el período de in-
gesta de los productos y su desaparición
al interrumpirse ésta. Por tanto, la con-
clusión general de estos estudios es que
B. lactis sólo coloniza transitoriamente el
colon (Malinen et al., 2002). No obstante,
se puede considerar que sería posible
mantener una población intestinal tran-
seúnte de B. lactis, con los consecuentes
efectos beneficiosos derivados para el or-
ganismo, mediante el consumo habitual
de productos que contengan este micro-
organismo en altos niveles de viabilidad.
Viabilidad de B. lactis
en productos lácteos
La capacidad de B. lactis para ejercer
una actividad metabólica beneficiosa co-
mo microbiota intestinal transeúnte de-
pende en gran medida de su ingestión
en cantidades significativas. De ahí la
gran importancia del mantenimiento de
unos niveles altos de viabilidad en los
productos fermentados adicionados con
estos microorganismos. En nuestro labo-
ratorio se han llevado a cabo ensayos pa-
ra analizar el potencial de componentes
derivados del suero de quesería, como es
el concentrado de proteínas de suero
(WPC), para mejorar el crecimiento y via-
bilidad de B. lactis en leches fermenta-
das. El suplemento con el 2% de WPC a
la leche de cultivo daba lugar a incre-
mentos de B. lactis en casi 2 unidades lo-
garítmicas después de 24 h de incuba-
ción a 37°C, alcanzándose recuentos de
109 ufc/ml. Los estudios de composición
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del WPC se muestran en la Tabla 1. El
principal aporte del WPC como suple-
mento a la leche radica en su contenido
en proteínas de suero, nitrógeno no pro-
teico, lactosa y K.
Teniendo en cuenta que el WPC es un
suplemento lácteo de bajo coste y que he-
mos comprobado su efecto bifidogénico,
se elaboraron leches fermentadas emple-
ando como cultivo iniciador Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus y
B. lactis y suplementando la leche con
WPC al 3%. La Figura 2 muestra los re-
sultados obtenidos para los recuentos de
B. lactis en las leches fermentadas des-
pués de 21 días de conservación en refri-
geración (4°C), tiempo cercano al máximo
de 28 días establecido por la legislación
española para la venta de yogures al con-
sumidor después de su fabricación
(RD179/2003). Se elaboraron leches fer-
mentadas a partir de leche de cabra (ba-
rras azules) y de leche desnatada de vaca
que incorporaba una mezcla de ácidos
grasos poli-insaturados (PUFA; barras
verdes). En ambos casos, la leche de par-
tida también se suplementó con WPC al
3% (barras listadas). Como puede obser-
varse, la viabilidad de B. lactis al final del
almacenamiento en refrigeración se man-
tuvo siempre por encima de 107 ufc/g en
los productos fermentados suplementa-
dos con WPC. Este es el límite mínimo de
bacterias viables en el producto en el mo-
mento de la ingesta que se acepta como
necesario para conseguir los beneficios
en salud asociados a las bacterias probió-
ticas (Stanton et al., 2001).
En ambos casos, leches fermentadas
de cabra y derivado lácteo enriquecido
en ácidos grasos poli-insaturados, el aná-
lisis sensorial de los productos mostraba
las mayores puntuaciones en apariencia,
sabor, aroma, textura y aceptación global
para las leches fermentadas adicionadas
con WPC al 3%, siendo comparables a los
valores obtenidos por los yogures de va-
ca que se emplearon como referencia. En
ningún momento se apreciaron defectos
en sabor o aroma típico a yogur debido al
incremento del crecimiento y viabilidad
de B. lactis en los productos.
Conclusiones
La demanda creciente de productos
lácteos fermentados adicionados de bac-
terias probióticas que aumenten el valor
añadido de su papel funcional, es una re-
alidad actual y una apuesta de futuro pa-
ra la innovación empresarial y la investi-
gación I+D en el campo de la alimenta-
ción. Las bifidobacterias forman parte de
la microbiota intestinal y sus posibles
propiedades beneficiosas en la salud han
sido el foco de atención en los últimos
años, dando lugar a numerosos trabajos
de investigación y estudios de interven-
ción en humanos. De todas ellas, la espe-
cie B. lactis presenta la mejor potenciali-
dad tecnológica para su incorporación en
productos lácteos fermentados debido a
una cierta tolerancia al oxígeno y a valo-
res bajos de pH en relación a otras espe-
cies de bifidobacterias. Además, su pre-
sencia en el intestino, bien como micro-
biota implantada o bien como microbiota
transeúnte, requiere obligatoriamente de
su ingesta en elevadas cantidades. Este
hecho puede conseguirse aumentando la
capacidad de crecimiento y viabilidad de
B. lactis en productos fermentados me-
diante la adición de sustancias como el
WPC con efecto bifidogénico.
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El objetivo principal de la investiga-
ción que se desarrolla consiste en au-
mentar la viabilidad de bifidobacterias
durante la elaboración y conservación de
leches fermentadas mediante la utiliza-
ción de componente bifidogénicos. Los
productos obtenidos deben cumplir tam-
bién el requisito de mantener una alta




FIGURA 2: VIABILIDAD (UFC/G) DE BIFIDOBACTERIUM LACTIS EN
LECHES FERMENTADAS ELABORADAS A PARTIR DE LECHE DE CABRA
(BARRAS AZULES) Y DE LECHE DESNATADA DE VACA CON ADICIÓN DE
ÁCIDOS GRASOS POLI-INSATURADOS (PUFA; BARRAS VERDES) Y EN
LAS MISMAS LECHES SUPLEMENTADAS CON WPC (BARRAS LISTADAS)
